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Abstract of EP0738894 

The conductor carrying the current to be measured passes through a magnetic yoke with an air 
gap containing a magnetic field detector (1). The detector, typically a Hall cell, is supplied with 
current (2) and an amplifier (3) is connected such that the output signal (14) of the cell is 
supplied relative to earth. A coil (6) on the magnetic yoke carries a current under the control of 
the Hall cell which opposes the magnetic field produced by the current being measured. 
The coil (6) with associated circuit elements (7,9) produce a first measurement signal (U1) 
which saturates at a low value and is added to a second measurement signal (U2) to produce 
the total measurement (U3). 
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(54) Dispositif capteur de courant a detecteur de champ magnetique 



(57) Le courant a mesurer par le capteur ag it sur un 
circuit magnetique a entrefer et le champ magnetique 
produit par ce courant est compense par celui cree par 
un courant de compensation applique a un bobinage 
(6). Un circuit de mesure (1, 7, 6, 9)'de ce courant de 
compensation fournissant un premier signal de mesure 
(U-|) est sature electriquement a une valeur sensible- 

+ 



ment inferieure.a celle du courant maximum a mesurer. 
Au-dela de la saturation, un second circuit de mesure 
(1 , 10) produit un second signal (U 2 ) fonction du champ 
magnetique detecte dans I'entrefer et done du courant a 
mesurer dans cette plage de courants. 
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Description 

La presente invention concerne un dispositif cap- 
teur de courant pour la mesure du courant electrique 
•passant dans un conducteur, ce dispositif comportant 5 
un circuit magnetique a entrefer agence pour pouvoir 
etre couple avec ledit conducteur pour le courant a 
mesurer, un detecteur de champ magnetique dispose 
dans I'entrefer de ce circuit, un bobinage monte sur ce 
circuit magnetique, un premier circuit electrique de w 
mesure comprenant ledit bobinage, des moyens pour 
faire passer dans ce bobinage, sous la commande du 
detecteur de champ magnetique, un courant de com- 
pensation tendant a annuler le champ produit dans 
I'entrefer par le courant a mesurer, et des moyens pour is 
fournir un premier signal de mesure fonction dudit cou- 
rant de compensation. 

Des dispositifs de ce type sont utilises dans de 
nombreuses applications industrielles et sont decrits, 
par exemple, dans le brevet Suisse No 677.034. lis pre- 20 
sentent notamment une grande precision de la mesure. 
Toutefois, pour la mesure de courants de forte intensity 
les amperes-tours a fournir pour la compensation 
necessitent un bobinage et un circuit d'alimentation cor- 
respondant, ce qui entrain e notamment un volume et un 25 
prix de revient reiativement importants du capteur et 
des circuits associes. Or, dans certain es applications, il 
n'est pas necessaire de fournir ia meme precision dans 
toute la gamme.de mesure des courants. L'on peut 
notamment se contenter d'une precision elevee pour la 30 
mesure de courants reiativement faibles et d'une preci- 
sion moindre pour la mesure des courants plus forts. 

La presente invention vise a fournir un dispositif 
capteur de courant qui permette de reduire le volume et 
le cout du capteur et de son circuit d'alimentation, tout 35 
en fournissant une precision elevee pour les courants 
de la partie inferieure de la gamme de mesure des cou- 
rants. 

A cet effet, le dispositif selon I'invention est caracte- 
rise en ce qu'il comporte un second circuit electrique de 40 
mesure agence pour fournir un second signal de 
mesure fonction du champ magnetique detecte dans 
I'entrefer, le premier circuit de mesure etant dimen- 
sionne de facon a etre sature electriquement a une 
valeur du courant de compensation correspondant a un 45 
courant a mesurer sensiblement inferieur au courant 
maximum a mesurer. 

Le dispositif selon I'invention comporte, de prefe- 
rence, des moyens pour additionner les premier et 
second signaux de mesure, de facon a produire un so 
signal de mesure resultant dont la variation avec le cou- 
rant a mesurer est continue dans toute la gamme de 
mesure. 

Selon une forme d'execution particuliere, le premier 
circuit de mesure est commande par un premier detec- 55 
teur de champ magnetique presentant une erreur d'off- 
set reiativement. faible, le second circuit de mesure 
comprend un second detecteur de champ magnetique 
presentant une variation de gain reiativement faibie, et 



le dispositif comporte des moyens pour annuler le 
signal de sortie du second circuit de mesure tant que le 
premier circuit de mesure n'est pas sature, de^facon a 
compenser I'erreur d'offset du second circuit de 
mesure, ainsi que des moyens pour maintenir cette 
compensation dans le second circuit de mesure durant 
la periode durant laquelle le premier circuit de mesure 
est electriquement sature. 

Les detecteurs de champ magnetique sont de pre- 
ference des cellules de Hall. 

L'invention sera mieux comprise a la lumiere de la 
description de formes de realisation particulieres, indi- 
quees ci-apres a titre d'exemple et illustrees dans le 
dessin annexe, dans lequel 

La Fig. 1 est le schema electrique d'une premiere 
forme d'execution du capteur selon I'invention; 

La Fig. 2 est une vue schematique du circuit 
magnetique d'un capteur selon la Fig. 1 ; 

La Fig. 3 est un graphique montrant la variation de 
la precision du present capteur en fonction du cou- 
rant; 

La Fig. 4 est un graphique montrant la variation de 
la tension en diff erents points du circuit de la Fig. 1 ; 

La Fig. 5 est le schema electrique d'une autre 
forme d'execution d'un capteur selon I'invention. 

Le schema de la Fig. 1 montre une cellule de Hall 1, 
connectee par une premiere borne d'alimentation 11 a 
une source de courant 2 et, par sa seconde borne d'ali- 
mentation 12, a la sortie d'un amplificateur 3 ayant des 
entrees +, - connectees respectivement a un potentiel 
de reference, soit dans le present cas !a masse, et a 
une premiere borne de sortie 13 de la cellule 1. Ainsi, 
cette borne 13 est maintenue au potentiel de la masse 
et la seconde borne de sortie 14 de la cellule 1 fait 
apparaTtre le signal fourni par la cellule comme tension 
par rapport a la masse. 

La cellule 1 est placee dans I'entrefer d'un circuit 
magnetique 4 represents schematiquement a la Fig. 2. 
Ce circuit est agence de facon a pouvoir etre couple 
avec un conducteur 5 dans lequel passe le courant a 
mesurer, et il porte un bobinage 6 servant, de maniere 
connue, a fournir les amperes-tours necessaires pour 
compenser le champ magnetique engendre par le cou- 
rant a mesurer. A cet effet, comme le montre la Fig. 1 , le 
bobinage 6 est connecte a la sortie d'un amplificateur 7 
qui est commande par le signal de sortie de la cellule de 
Hall 1 et qui fournit au bobinage 6 le courant necessaire 
pour que le champ magnetique mesure par la cellule de 
Hall devienne nul. 

La tension apparaissant a une borne 8 d'une resis- 
tance 9 branchee entre le bobinage 6 et la masse, cons- 
titue un premier signal de mesure U t fonction du 
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courant a mesurer I selon le graphique de la Fig. 4. La 
precision de cette mesure est elevee, I'erreur E maxi- 
mal e etant par exemple egale a 0,5 %, comme le repre- 
sente le graphique de la Fig. 3. Ce premier circuit de 
mesure comprenant I'amplificateur 7 est dimensionne 5 
de facon a arriver k la saturation electrique pour une 
valeur l s du courant a mesurer, cette valeur etant sensi- 
blement inferieure k la valeur maximale l max de ce cou- 
rant. Des que la saturation est atteinte, un signal de 
sortie different de zero va apparaitre a la borne 14 et w 
produira, a la sortie 15 d'un amplificateur k gain reglable 
10 a I'entree duquei il est applique, une tension de 
mesure U 2 proportionnelle k la valeur du courant I. 

Les deux signaux de mesure U-j et U 2 sont addi- 
tionnes k la borne 16 par I'intermediaire de resistances is 
17, 18 choisies de fagon que le signal de mesure global 
resultant U 3 apparaissant a la sortie d'un amplificateur 
1 9 soit continu pour toute la gamme de mesure, comme 
le montre le graphique de la Fig. 4. Si la precision de la 
mesure fournissant le signal U 2 n'est que de 4 % par 20 
exemple et la precision du signal de mesure est de 
0,5 %, la precision du signal resultant U 3 sera de 0,5 % 
pour les courants inferieurs k l s et va diminuer lorsque 
le courant augmente, I'erreur maximale atteignant envi- 
ron 3 %, comme le montre la Fig. 3. 2s 

Dans de nombreuses applications dans lesquelles 
une precision elevee n'est exigee que pour des cou- 
rants relativement faibles par rapport au courant maxi- 
mal de la gamme de mesure, le present dispositif 
permet de realiser une economie importante par la limi- 30 
tation des amperes-tours a fournir pour la mesure par 
compensation. 

La precision d'ensemble.d'un tel dispositif a deux 
circuits de mesure peut en outre etre amelioree sensi- 
blement par un agencement tel que montre a la Fig. 5. 35 

Dans la forme d'execution selon la Fig. 5, deux cel- 
lules de Hall 21 et 22 sont placees dans le circuit 
magnetique, soit dans un entrefer constant, soit par 
exemple dans un entrefer ayant des hauteurs adaptees 
a I'epaisseur de chacune des cellules utilisees. En effet, 40 
on utilise dans le premier circuit de mesure du dispositif 
selon la Fig. 5, une cellule 21 d'un type presentant une 
faible erreur d'offset, par exemple du type l n S b , mais 
dont la variation du gain est importante tout en n'etant 
pas genante et, en revanche, on choisit pour le second 45 
circuit de mesure une cellule de Hall 22 d'un type a fai- 
ble variation du gain avec la temperature, par exemple 
une cellule au GaAs, en acceptant une erreur d'offset 
plus grande. 

Le but du dispositif de la Fig. 5 est de realiser, pen- 50 
dant les periodes de mesure pendant lesquelles le pre- 
mier circuit de mesure n'est pas sature, une 
compensation de I'erreur d'offset dans le second circuit 
de mesure et de maintenir cet etat de compensation 
pendant la periode pendant laquelle ce second circuit 55 
est operationnel, c'est-a-dire pendant que le premier 
circuit est sature. 

Le fonctionnement des premier et second circuits 
de mesure avec addition des signaux L^ et U 2 pour for- 



mer le signal de mesure resultant U 3 est similaire a celui 
decrit en rapport avec la Fig. 1. Aussi, les elements de 
la Fig. 1 se retrouvant dans le schema de la Fig. 5 ont 
ete designes par le meme chiffre de reference marque 
d un signe prime ('). 

Le dispositif de la Fig. 5 comporte dans le second 
circuit de mesure un circuit de modification du potentiel 
de reference au point 20', de telle facon que ia tension 
apparaissant k la sortie 15' soit reduite a zero pendant 
les periodes pendant lesquelles le premier circuit de 
mesure n'est pas sature. Ces periodes se traduisent de 
maniere decrite plus loin, par la fermeture d'un interrup- 
ted 23. 

Tant que le premier circuit de mesure 21, 7\ 6', 9' 
n'est pas sature, le signal U 2 doit etre nul puisque le 
champ magnetique dans I'entrefer (dans lequel est 
logee la cellule de Hall 22) est annule par compensation 
des amperes-tours engendres respectivement par le 
courant a mesurer et par le bobinage 6'. 

Si une tension par rapport a la masse apparait au 
point 15' durant cette periode, elie est done due k un 
decalage dans le second circuit de. mesure. Une telle 
tension d'offset est amenee via une resistance 24 k une 
entree d'un amplificateur 25, dont une autre entree est 
connectee k la masse, et elle produit, a T etat ferme de 
I'interrupteur 23, via des resistances 26 et 27, la charge 
d un condensateur 28. La tension sur I'ensemble 27, 28 
est appliquee a la borne d'entree 29 a tres haute impe- 
dance d'un amplificateur 30, la sortie duquei alimente 
un diviseur resistif connecte a la masse et dont le point 
intermediate 20' devient un point de reference variable- 
pour I'entree + de I'amplificateur 3*. Le circuit de correc- 
tion ainsi forme entre les bornes 15' et 20', et la resis- 
tance 31 sont dimensionnes de facon k amener la 
tension a la borne 15'. a zero. On compense ainsi pen- 
dant les periodes pendant lesquelles le champ magne- 
tique agissant sur ia cellule 22 est nul, les tensions 
d'offset se produisant dans la cellule 22 et les amplrfica- 
teurs 10', 30 et 3'. 

Lorsque le premier circuit de mesure arrive a T etat 
de saturation, Tihterrupteur 23 s'ouvre pour permettre 
au condensateur 28 de maintenir le potentiel existant a 
ses bornes et d'assurer ainsi le maintien de la compen- 
sation des tensions d'offset dans le second circuit de 
mesure. La constante de temps du circuit de decharge 
du condensateur 28 est choisie de fagon a assurer la' 
compensation pendant toute la periode de fonctionne- 
ment du second circuit de mesure. 

La Fig. 5 montre egalement un circuit d'actionne- 
ment de I'interrupteur 23 k partir de la tension de sortie 
de I'amplificateur 7'. Cette tension est appliquee k deux 
comparateurs 32, 33 qui la comparent a des tensions 
de references positive et negative proches des tensions 
positive et negative de saturation de I'amplificateur 7'. 
Lorsque la tension de sortie de 7' depasse Tune de ces 
tensions de reference, le comparateur correspondant 
actionne I'interrupteur 23 qui est par exemple du type 
"analog switch". La cellule de Hall 21, qui peut etre du 
type lnSb, presente une erreur d'offset relativement fai- 
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ble en cours de fonctionnement, le decalage du circuit 
de mesure correspondant etant annul e a I'origine par le 
choix d'une resistance de compensation 34 ou 35 visi- 
ble a la Fig. 5. 



4. Dispositif seion Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que les detecteurs de champ 
magnetique sorrt des cellules de Hall. 



Revendications 



1. Dispositif capteur de courant pour la mesure du 
courant electrique passant dans un conducteur (5), 
ce dispositif comportant un circuit magnetique (4) a io 
entrefer agence pour pouvoir etre couple avec ledit 
conducteur pour le courant a mesurer (I), un detec- 
teur de champ magnetique (1) dispose dans I'entre- 
fer de ce circuit, un bobinage (6) monte sur ce 
circuit magnetique, un premier circuit electrique de 75 
mesure (1, 7, 6, 9) comprenant ledit bobinage (6), 
des moyens {7) pour faire passer dans ce bobi- 
nage, sous la commande du detecteur de champ 
magnetique, un courant de compensation tendant a 
annuler le champ produit dans I'entrefer par le cou- 20 
rant a mesurer, et des moyens (9) pour fournir un 
premier signal de mesure (U^ fonction dudit cou- 
rant de. compensation, caracterise en ce qu'il com- 
porte en outre un second circuit electrique de 
mesure (1, 10) agence pour fournir un second 25 
signal de mesure. (U 2 ) fonction du champ magneti- 
que detecte dans I'entrefer, le premier circuit de 
mesure etant dimensionne de facon a etre sature 
electriquement a une valeur du courant de compen- 
sation correspondant a un courant a mesurer (y 30 
sensiblement inferieur au courant maximum a 
mesurer (l max ). 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 

ce qu'il comporte des moyens pour additionner les 35 
premier et second signaux de mesure de facon a 
produire un signal de mesure resultant (li 3 ), dont la 
variation avec le courant a mesurer est continue 
dans toute la gamme de mesure. 

40 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le premier circuit de mesure 
est commande par un premier detecteur de champ 

. magnetique (21) presentant une erreur d'offset 
relativement faible, en ce que le second circuit de 45 
mesure comprend un second detecteur de champ 
magnetique (22) presentant une variation de gain 
relativement taible, et en ce qu'il comporte des 
moyens (24 a 31) pour annuler le signal de sortie 
du second circuit de mesure tant que le premier cir- so 
cuit de mesure n'est pas sature, de facon a com- 
penser I'erreur d'offset du second circuit de 
mesure, ainsi que des moyens (23, 28) pour main- 
tenir cette compensation dans le second circuit de 
mesure durant la periode, durant laquelle le pre- 55 
mier circuit de mesure est electriquement sature. 
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